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Klostermevef 



Die Erfindung beschreibt eine Bohrvorrichtung zur Herstellung von verrohrten Bohr- 
pfahlen, bei denen beim Abteufen gleichzeitig eine Verrohrung und eine innenliegen- 
de Schnecke im Drehbohrverfahren in den Boden eingebracht wird. 

Um Bohrungen fur Bohrpfahle herzustellen, gibt es unterschiedliche Herstellverfah- 
ren. 



1st der Boden weich, so kann man Verdrangungsbohrpfahle herstellen. Bei rolligen 
B6den und oberflachennah anstehendem Grundwasser kommen in der Regel ver- 
rohrte Bohrungen zum Einsatz. Dazu wird eine Verrohrung in den Boden eingedreht 
und der Boden, der innerhalb der Verrohrung ansteht, wird durch unterschiedliche 
Bohrwerkzeuge entfernt. Wenn Grundwasser vorhanden ist, muss man zur Vermei- 
dung eines hydraulischen Grundbruches wahrend der Entfernung des Bodenmateri- 
als aus dem Inneren des Bohrrohres Wasser ins Rohr einfullen. Diese Notwendig- 
keit, standig Wasser nachzufullen, macht das Verfahreh zeitaufwendig. 

Will man die Herstellleistung verbessern, wird in Kies- und Sandboden mit Grund- 
wasser mit durchgehender Bohrschnecke gebohrt. Das heifit, die Schnecke ist min- 
destens so lang wie die Bohrung tief ist. Die Schnecke wird in den Boden gedreht 
und dabei stutzten die Schneckenwendeln und der sich darauf befindende Boden die 
Wandung des Bohrloches. Dies hat etwa vergleichbare Wirkung wie die Herstellung 
einer verrohrten Bohrung. Nach Erreichen der Endtiefe wird die Schnecke im We- 
sentlichen, ohne sie zu drehen, zuriickgezogen und gleichzeitig wird durch das See- 
lenrohr der Schnecke der Beton unter Druck in den entstehenden Hohlraum einge- 
bracht: 



In manchen Boden, in denen der Bohrpfahl in feste Bodenschichten einbinden muss 
Oder bindige oder hartere Bodenschichten zu durchortern sind, ist die unverrohrte 
Herstellung von Bohrpfahlen mit durchgehender Schnecke weniger gut geeignet, da 
sie dazu fuhren kann, dass wahrend des Durchbohrens oder Einbindens in den har- 
ten Boden aus den lockeren Bodenschichten mehr als notwendig Material gefordert 



wird 
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In solchen Fallen kommen dann Bohrverfahren zum Einsatz, bei denen gleichzeitig 
eine durchgehende Schnecke und eine umhullende Verrohrung in den Boden einge- 
bracht werden. Sowohl die Schnecke als auch das umhullende Rohr mussen min- 
destens so lang sein, wie die Tiefe der zu erstellenden Bohrung. 

Diese Verfahren sind unter dem Oberbegriff Doppelkopfbohren bekannt. Dabei gibt 
es zwei Antriebseinheiten, die einmal die innenliegende durchgehende Schnecke 
antreiben und gleichzeitig die auGenliegende Verrohrung. Je nach Verfahren werden 
dabei die Schnecke und die Verrohrung in die gleiche Richtung oder in die entge- 
gengesetzte Richtung gedreht. Ebenso ist es zweckmaftig, dass zumindest auf einen 
kurzen Bereich die innere Schnecke gegen die auSere. Verrohrung axial verschoben 
werden kann. 

Das Betonierverfahren bei der Doppelkopfbohrtechnik ahnelt dem Betonierverfahren 
mit einer durchgehenden Bohrschnecke. Beim Zuruckziehen der Verrohrung inklusi- 
ve der innenliegenden Schnecke wird dabei in der Regel uber das Seelenrohr Beton 
in den entstandenen Hohlraum eingepumpt. 

Die Forderung des Bodens wahrend des Abteufens der Verrohrung durch die innen- 
liegende durchgehende Schnecke ist jedoch nicht immer problemlos moglich. 

Treten in rolligen Boden Schichten aus bindigem Bodenmaterial auf, so kann dies zu 
Storungen in der Forderung fuhren. Der bindige Boden setzt sich in der Schnecke 
fest, bildet einen Pfropfen, und der Materialfluss innerhalb der Verrohrung wird nicht 
mehr gewahrleistet Die Schnecke dreht praktisch auf der Stelle, ohne Material nach 
oben zu fordern. 

Das Verstopfen der Schnecke fuhrt dazu, dass im schlimmsten Fall eine Bohrung 
abgebrochen werden muss und die gesamte Verrohrung mit Schnecke herausgezo- 
gen wird, urn sie zu reinigen. Das erneute Bohren des Pfahis kann zu Nachteilen 
hinsichtlich des Tragverhaltens des Pfahles fuhren, da der umgebende Boden zu 
stark aufgelockert wurde. 
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Ein anderes Problem tritt auf, wenn man in grobkornigen Boden bohrt In diesen 
Fallen kann sich das zu fordernde Material zwischen Schnecke und Innenwandung 
der Verrohrung verspannen und es kann nur mit sehr groftem Kraftaufwand die 
Schnecke im Innern der Verrohrung gedreht werden. Nur wenig Boden wird dabei 
gefordert. Das Bohrwerkzeug kann deshalb nur ganz langsam in den Boden eindrin- 
gen. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung hat nun die Aufgabe, insbesondere beim Ver- 
wenden des Doppelkopfverfahrens zu verhindern, dass sich in der Schnecke Stopfer 
ausbilden bzw. sie soli dazu dienen, dass die Forderung des Bodens mit geringerem 
Kraftaufwand und somit schneller und besser erfolgen kann. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt nach den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Nach dem bisherigen Stand der Technik werden durchgehende Schnecken verwen- 
det, bei denen die Schneckenwendeln aus einige Zentimeter starken, gewalzten Ble- 
chen hergestelit werden. Diese Walzbleche haben eine Oberflachenrauhigkeit, die im 
Wesentlichen als glatt zu bezeichnen ist. 

Die Oberflachenrauhigkeit wird im Wesentlichen dadurch definiert, wie graft die H6- 
hendifferenzen bzw. Hohensprunge in der Oberflache sind. Bei ublichen Waizble- 
chen reichen die Schwankungen in der Oberflachenhohe bis ca. 50 pm und dies 
hangt im Wesentlichen davon ab, wie viel Zunder auf der Oberflache liegt. 

Erfahrungen haben gezeigt, dass insbesondere bei den glatten Oberflachen von 
Wendeln aus Qblichen Walzblechen die beschriebenen Schwierigkeiten auftreten. 
Das Drehen der Schnecke im Inneren der Verrohrung geht sehr schwer oder es bil- 
den sich auf der Schnecke beim Antreffen von bindigen Bodenschichten Stopfer. 

Bindige Boden kleben je nach Adhasion mehr oder weniger an der Oberflache der 
Schneckenwendeln. Urn jedoch uber eine Schnecke mit umhullender Verrohrung 
Bodenmaterial im Wesentlichen vertikal fordern zu. konnen, ist es notwendig, dass 
dierReibungskraft-zwischen Boden und Stahloberflache der Schneckenwendel gerin- 
ger ist als die Reibungskraft am Rohrmantel. 
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Die Erfahrung zeigt, dass auch bei rolligen Boden die glatte Oberflache der Schne- 
ckenwendel zu Schwierigkeiten beim Vertikaltransport des Bodens fuhren kann. Dar- 
uber hinaus lasst sich die Schnecke bezuglich des umhullenden Rohres schwer dre- 
hen. 

Das Prinzip der Erfindung beruht nun darauf, dass die Rauhigkeit der Oberflache der 
Schneckenwendel 2 gegenuber der Rauhigkeit von gewaizten Blechen erhoht wird 
und die Erhohung der Oberflachenrauhigkeit auf der gesamten Lange der Schnecke 
erfolgt, die zur Forderung von Bodenmaterial benotigt wird. 

Die Erhohung der Oberflachenrauhigkeit hat dabei unterschiedliche Wirkungen. 

Durch hohere Oberflachenrauhigkeit der Wendeloberflache ist bei bindigen Boden 
die Beruhrflache zwischen Boden und Wendel kleiner. Die Beruhrung erfolgt punkt- 
formig oder zumindest kleinflachig. Somit sind die Adhasionskrafte zwischen Boden 
und Wendeloberflache deutlich geringer als bei glatten Wendeloberflachen. Dies hat 
zur Folge, dass der Boden weniger an der Wendeloberflache anhaftet bzw. anklebt. 
Auf diese Weise werden Stopfer auf der Schnecke verhindert und eine kontinuierli- 
che Forderung ist moglich. 

Auch bei rolligen Boden wird durch die veranderte Oberflachenbeschaffenheit eine 
deutliche Verbesserung des Forderverhaltens bewirkt. Die Schnecke dreht sich we- 
sentlich leichter im Rohr und das zu fordernde Bodenmaterial kann schneiler und 
leichter nach oben gebracht werden. Dieser Effekt wurde in zahlreichen Versuchen 
nachgewiesen. 

In den Figuren 1 bis 4 sind Ausfuhrungsbeispiele fur die erfindungsgemafie Vorrich- 
tung dargestellt. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch das Bohrwerkzeug eines Doppelkopfbohrgerates. In 
einem drehbaren Hullrohr 3 befindet sich eine durchgehende Bohrschnecke mit ei- 
nem Seelenrohr 4, einer Wendel 1 , einer Wendeloberflache 2, die in die Forderrich- 
tung- nach oben weist. Auf der in Forderrichtung weisenden Wendeloberflache sind 
Erhohungen und.Vertiefungen aufgebracht. 
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Figur 2 zeigt in einem Ausfuhrungsbeispiel die Draufsicht auf eine Schneckenwendel 
1 und rechts davon einen Schnitt durch die Schneckenwendel selbst. Hier ist ein 
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt mit punktformig angeordneten Erhohungen 5 und Ver- 
tiefungen 5', welche auf der in Schneckenforderrichtung weisenden Seite der Schne- 
ckenwendelflache 2 angeordnet sind. 

Figur 3 zeigt in einem weiteren Anwendungsbeispiel eine Draufsicht und einen 
Schnitt durch die Schneckenwendel einer erfindungsgemaften Vorrichtung. In die- 
sem Beispiel sind die Erhohungen 6", 7 und Vertiefungen 6' linienformig ausgefuhrt 
und zwar in durchgehenden Linien und unterbrochenen Linien. Die Linien sind dabei 
im Wesentlichen geradlinig. 

Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Erhohungen und Vertiefungen 8, 9 
in gekrummten Linien und in durchgehender und unterbrochener Form angeordnet 
sind. 

Der Schneckengrundkorper besteht in der Regel aus einem Seelenrohr 4 und aus 
Schneckenwendeln 1, die aus gewalzten Blechen gefertigt sind. Die Erhohung der 
Oberflachenrauhigkeit wird zweckmaRigerweise nur auf der Seite der Schnecken- 
wendeloberflache 2 ausgefuhrt, die in die gewunschte Forderrichtung weist. 

Die Rauhigkeitserhohung wird dabei bevorzugterweise nachtraglich auf die Schne- 
ckenwendeloberflache erzeugt, da sie erfahrungsgemaft wegen Verschleifi ofter er- 
neuert werden muss. 

Die groftere Rauhigkeit kann dabei zum Beispiel aus einer grofteren Anzahl von 
punktfdrmigen Erhohungen 5 bestehen. Diese konnen beispielsweise nach dem Auf- 
tragsschweiftverfahren ausgefuhrt werden. Die Anordnung der Schweiftpunkte kann 
uber die Schneckenoberflache 2. unterschiedlich verteilt ausgefuhrt werden. Dazu 
gibt es eine vollflachige Verteilung oder eine Verteilung in Teilflachen. Die Abstande 
der Erhohungen zueinander konnen gleichmaflig- oder unregelmaliig: sein. Die Ab- 
stande- zwischen den einzelnen Erhohungen ^ sind.abhangig .von derKorngrolie des~ 
Bodens und den Anforderungen des Bodens und sie variieren bevorzugterweise zwi- 
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schen 1 / 10 mm und 10 cm. Die Ma(2>e der Erhohungen 5 liegen bevorzugterweise in 
einem Bereich zwischen 1 / 10 mm und 5 cm. 

Die Rauhigkeitsunterschiede konnen auch in der Form erzeugt werden, dass anstelle 
von Erhohungen Vertiefungen 5' auf der Wendeloberflache 2 ausgefuhrt werden. 

Fur die Anordnung und die Abmessungen dieser Vertiefungen 5' gelten die gleichen 
Moglichkeiten wie fur die Erhohungen 5. 

Die Herstellung der Vertiefungen 5' erfolgen bevorzugterweise mit Hilfe von Pressen 
oder Walzen, durch Pragung der Oberflache, Stanzen, Bohren oder Brennabtrag. 

Eine weitere Ausfuhrungsvariante fur die Erhohungen 5 besteht darin, dass die Er- 
hohungen dadurch aufgebracht werden, dass mitteis eines Schussapparates unter 
hoher Geschwindigkeit Stahlpartikel kraftschlussig auf die Oberflache der Wendel 
aufgebracht werden. Diese Technik ist nach dem Stand der Technik von Anschuss- 
dubeln her bekannt. 

Neben den punktuellen Erhohungen kann es auch zweckmaftig sein, die Erhohun- 
gen bzw. Vertiefungen in Linien 6 auszufuhren. Des Weiteren kann es zweckmateig 
sein, aus Materialspargrunden die Linien in unterbrochener Form 7 auszufuhren. Des 
Weiteren wird die Rauhigkeit durch die Beabstandung dieser linienformigen Erho- 
hungen bestimmt. Diese Beabstandungen liegen im Bereich zwischen wenigen Mil- 
limetern und einigen Zentimetern. Der linienhafte Auftrag erfolgt bevorzugt im Auf- 
tragsschweifiverfahren durch Schweiftraupen. Dazu kommen hochverschleiftfeste 
Schweifielektroden oder Schweifidrahte zum Einsatz. 

Neben linienformigen Erhohungen gibt es auch linienformige Vertiefungen 6'. Diese 
werden bevorzugterweise nach dem Brennverfahren, dem Walzverfahren oder durch 
spannende Bearbeitung hergestellt. 

Eine weitere Ausfuhrungsvariante besteht darin, dass die linienformig angebrachte 
Oberflachenrauhigkeitnicht in gerader, sondern- in gekrummter Linienform 8, 9 auf- 
gebrachtwird: Wesentlich dabei ist, dass die Linien auf der Wendel im Wesentlichen- 
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quer zur Forderrichtung der Schnecke verlaufen, d. h. von Seelenrohr in Richtung 
Wendelrand oder zur. Innenseite des umhullenden Rohres 3. 

Eine weitere Ausfuhrungsvariante zur Erhohung der Oberflachenrauhigkeit besteht 
darin, dass die punktuellen Erhohungen der Wendeloberflache 2 dadurch gebildet 
werden, dass im Wesentlichen runde oder eckige Korner aus verschleiUfestem Mate- 
rial uber eine Klebematrix kraftschlussig mit der Oberflache verbunden werden. Der 
Auftrag kann uber Spritztechniken nach dem Stand der Technik erfolgen oder uber 
Flarnmspritzen. 

Bei flachiger Beschichtung liegen die Korngro&en bevorzugterweise im Bereich von 
1 / 10 mm bis zu einigen Millimetern (kleiner 10 mm). Der Abstand der einzelnen Korner 
kann wie bei Schleifpapieren sehr eng sein oder es konnen groftere Abstande ge- 
wahlt werden. Dies ist abhangig von der Korngrofte des zu fordernden Bodens. Die 
Abstande der Korner liegen dabei bevorzugterweise im Bereich von 1 /i 0 mm bis zu 
einigen Millimetern (kleiner 10 mm). Fur die Haftmatrix werden gangige Kunststoffe 
verwendet oder verflussigte Metalle. 

Fur die Korner werden beispielsweise Metalle und Metallverbindungen, Korund, Kar- 
bide, Kohlestoffverbindungen und mineralische Gesteine verwendet Die Materialien 
sind aus dem Bereich Schleifmittel und Schleifpapier bekannt 

, Bevorzugterweise stammen diese Korner aus sogenannten Hartstoffen, welche sich 
durch hohe Verschleififestigkeit auszeichnen. Eine sehr hochwertige Ausfuhrung er- 
folgt durch Beschichtung mit Industriediamanten. 

Das Aufrauen.der glatten Blechoberflache kann auch dadurch erfolgen, dass die in 
Forderrichtungen weisenden Blechoberflachen 2 durch Sandstrahlen oder vergleich- 
bare Verfahren bearbeitet werden. Dabei werden bevorzugte Hohenunterschiede in 
der Wendeloberflache Oberflache 2 von 0,1 mm bis kleiner 5 mm erreicht. 
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1 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Erleichterung des Materialaustrags bei der Hersteilung von 
Bohrpfahlen, die mit Hilfe von durchgehenden Schnecken hergestellt werden, 
welche auf nahezu voller Schneckenlange mit einem sich drehenden Hullrohr 
umgeben sind, wobei beim Abbohren das Hullrohr in Richtung oder entgegen der 
Drehrichtung der Schnecke gedreht wird und wobei Schnecke und Hullrohr beim 
Abbohren im Wesentlichen gleichzeitig in den Boden eingebracht werden, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die Oberflachenrauhigkeit der in Forderrichtung weisenden Schnecken- 
wendelflache (2) gegenuber der Rauhigkeit von gewalzten Flachen durch zu- 
satzliche Bearbeitung ganz oder teilflachig vergroftert wird und dass sich die Er- 
hohung der Oberflachenrauhigkeit mindestens uber die zur Forderung notwendi- 
ge Schneckenlange erstreckt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen- 
rauhigkeit durch im Wesentlichen punktformige Erhohungen (5) und/oder Vertie- 
fungen (5') zumindest auf den in Forderrichtung weisenden Wendeloberflachen 
(2) erzeugt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla- 
chenrauhigkeit durch im Wesentlichen linienhafte Erhohungen (6, 8) und/oder 
Vertiefungen (6') erreicht wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass die linienhaften Er- 
hohungen und/oder Vertiefungen im Wesentlichen vom Seelenrohr (4) zum Au- 
fienrand der Schneckenwendel (1) verlaufen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass die linienhaf- 
ten Erhohungen und/oder Vertiefungen im Wesentlichen durchlaufend und/oder 
unterbrochen sind. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass die linienhaf- 
ten Erhohungen und/oder Vertiefungen gekrummt und/oder geradlinig verlaufen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass die Erhohun- 
gen und/oder Vertiefungen durch SchweiRen, Brennen, Walzen, Pressen, Boh- 
ren, Stanzen oder spanende Bearbeitung hergestellt werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die erhohte Ober- 
flachenrauhigkeit durch vol!- oder teilflachige Beschichtung zumindest der in For- 
derrichtung weisenden Wendelflache (2) erfolgt, wobei runde oder eckige Korner 
aus verschleiBfestem Material uber eine Klebematrix mit der Oberflache der 
Schneckenwendel kraftschlussig verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass die Korner aus 
Hartstoffen, wie z. B. Metal!, Kohlenstoffverbindungen, Karbide, Korund, Minera- 
lien bestehen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die erhohte Ober- 
flachenrauhigkeit durch Sandstrahlen oder vergleichbare Techniken erfolgt. 
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Zusammenfassung: 

Die Erfindung beschreibt eine Bohrvorrichtung zur Herstellung von verrohrten 
Bohrpfahlen, bei denen beim Abteufen gleichzeitig eine Verrohrung mit 
innenliegender Schnecke im Drehbohrverfahren in den Boden eingebracht wird. 
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